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(57) Abstract 

A device has a planar optical waveguide which consists of a transparent support (40) and of a waveguide layer (41). The waveguide 
has at least one diffractive element (42) for inputting an exciting radiation into the waveguide layer. An additional hermetically closing 
layer (43) located on the waveguide layer is made of a materia] which at least at the support surface is transparent both to the exciting 
radiation and to the evanescently excited radiation at least to the depth of penetration of the evanescent field. The device has at least in one 
partial area of the guided exciting radiation a recess (45) open at the top or a recess (6) closed at the top and connected to a feed channel 
(2) and outflow channel (3) for receiving a sample to be analysed. The depth of the recess corresponds to at least the depth of penetration 
of the evanescent field. The diffractive element (42) is completely covered by the material of the layer (43) at least in the input aiea of the 
exciting radiation. 

(57) Zusammenfassung 

Vorrichtung aus einem planaren optischen WcUenleiter, bestehend aus einem transparenten Trflger (40) und einer wellenleitenden 
Schicht (41), wobei der WcUenleiter wenigstens Ober ein diffraktives Element (42) zur Einkopplung von Anregungsstrahlung in die 
wellenleitende Schicht verftlgt. und auf dessen wellen lei tender Schicht sich eine weitere dicht verschliessende Schicht (43) aus einem 
Material befindet, das wenigstens an der Auflageobcrflache mindestens in der Eindringtiefe des evaneszenlen Feldes sowohl fiir die 
Anregungsstrahlung als auch filr die evaneszent angeregte Strahlung transparent ist, und das wenigstens in einem Teilbereich der gefuhrten 
Anregungsstrahlung eine nach oben offene Aussparung (45), oder iiber einen Zuflusskanal (2) und Abflusskanal (3) verbundcne, nach oberi 
geschlossene Aussparung (6) filr eine Analysenprobe aufweist, deren Tiefc wenigsten der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes enlspricht, 
und wobei das diffraktive Element (42) vom Material dcr Schicht (43) wenigstens im Einkoppelbereich dcr Anregungsstrahlung vollstandig 
bcdeckt ist. 
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Messvorrichtuna und dereh Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, bestehend aus einem optischen Wellenleiter, der 
wentgstens uber ein diffraktives Element zur Einkopplung von Anregungsstrahlung in die 
wellenleitende Schicht verfugt, und auf dessen wellenleitender Schicht sich eine zweite 
dicht verschliessende Schicht aus einem Material befindet, das wentgstens an der Auflage- 
oberflache im Bereich der gefuhrten Anregungsstrahlung mindestens in der Eindringtiefe 
des evaneszenten Feldes sowohl fQr die Anregungsstrahlung ais auch fur die evaneszent 
angeregte Strahlung transparent ist, und das wenigstens in einem Teilbereich der gefuhrten 
Anregungsstrahlung eine Aussparung fur eine Analyseprobe aufweist, deren Tiefe wenig- 
stens der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes entspricht, und wpbei das diffraktive 
Element im Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung vom Material der zweiten Schicht 
volistandig bedeckt ist. Die Erfindung betrifft f emer ein Verf ahren zur Detektion von evanes* 
zent zur Lumineszens anregbaren Molekulen in einer Analytprobe unter Verwendung der 
Vorrichtung. 

Auf dem Gebiet inst>esondere der biochemischen Analytik sind in jungerer Zert planare Wei- 
ienleiter zur Erzeugung und Detektion evaneszent angeregter Strahlung entwickelt worden. Im 
evaneszenten Fold wird im Kontakt mit einer Analytprobe eine Lumineszens, zum Beispiel Ruo- 
reszens, erzeugt, deren Messung eine qualitative oder quantitative Bestimmung von Substan- 
zen auch in sehr niedrigen Konzentrationen eriaubt. Die isotrop in den Raum austretende eva- 
neszent angeregte Strahlung wird mittels geeigneter Messvonichtungen wie Photodioden, Pho- 
tomultiplier Oder CCD-Kameras bestimmt Diese Methode Ist zum Beispiel in der WO 95/33197 
offenbart. Es ist auch mdglich, den in den Wellenleiter zuruck gekoppelten Anteil der 
evaneszent angeregten Strahlung uber ein diffraktives optisches Element, zum Beispiel einem 
Gitter, auszukoppein und zu messen. Diese Methode ist zum Beispiel in der WO 95/33198 
beschrieben. 

In der Affinitatssensorik warden zur spezifischen Erkennung eines Analyten in einer Probe, 
welche aus einem komplexen Stoffgemisch bestehen kann, und zur Bindung der Analytmole- 
kuie an der Oberflache des Wellenleiters^ im Bereich der Eindringtiefe des evaneszenten Fel- 
des, biochemische Erkennungselemente entweder direkt Oder uber eine Haftvermittlungsschicht 
auf der Wellenleiteroberflache immobilisiert. Zum Nachweis des Analyten wird die Probe in L6- 
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sung, entweder im Stop und RuB Oder im Durchfluss, mit den auf der Wellenleiteroberflache im* 
mobilisierten Erkennungselementen in Kontakt gebracht. 

Unter Verwendung von Messzellen, in welchen die Probenflussigkeit in Kontakt mit den diffrak* 
tiven Einkoppelementen kommt, tritt dabei das Problem auf, dass sich die Bedingungen fur die 
Einkopplung des Anregungslichts durch molekulare Adsorptksn Oder Bindung auf den Einkop- 
pelementen andem konnen. Zusatzlich kann durch Anregung von ungebundenen lumineszen- 
ten Oder fluoreszenten Molekulen mittels des Anteils des Anregungslichts, das nicht in den Wel< 
lenleiter eingekoppelt wird, sondem als nullte Ordnung ungebeugt in die Losung etntritt, Unter- 
grundlumineszenz Oder -fluoreszenz in der Tiefe der Probe angeregt werden, welche iiber das 
Einkoppelgitter teilweise in den Wellenleiter einkoppein und die Genauigkeit und Empf indlichkeit 
der Bestimmung des Anaiyten beeintrachtigen kann. 

Eine Abtrennung des Einkoppeiements vom Kontaktbereich mit der Probe mittels Materiaiien, an 
welche keine besonderen Anforderungen hinsrchtllch Transpaienz und Brechungsindex gestellt 
werden, kann zu etner ertieblichen BeeintrSchtlgung der Lichtleitung, mdglichenweise sogar zu 
ihrer vdtligen UnterdrOckung, im fur die Messung relevanten Kontaktbereteh mit der Probe 
fuhren. Diese Problemstellung wird in der Wo 97/01087 ndher beschrieben. 

Zur Venminderung dieser Nachtetle wird in der WO 97/01087 eine Gegenflusszelle be- 
schrieben, bei der man mittels einer im Gegenstrom zur Analytprobe gefuhrten transparen- 
ten und nicht spezifisch mit den Erkennungselementen wirkenden Referenzflussigkeit im 
Bereich von Einkoppelelementen optischer Wellenleiter ein probenfreies Sperrvolumen er- 
zielt, um fur konstante Verhaltnisse im Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung zu sor- 
gen. Diese speziell fur die Messung evaneszent angeregter Strahlung verbesserte Ausfuh- 
rungsform ist jedoch technisch relativ aufwendig, insbesondere fur Stop/Fluss-Anwendung- 
en kaum einsetzbar und daher im Sinne einer leichten Handhabbarkeit fur einen routine- 
massigen Einsatz in zum Beispiel diagnostischen Vorrichtungen wenig geeignet. 

In Analytical Chemistry. Band 62, Nr. 18 (1990), Seiten 2012-2017 wird eine auf einem opti- 
schen Wellenleiter mit Ein- und Auskoppelgitter aufgebrachte Durchflusszelle aus Silicon- 
Gummi beschrieben. Das Ein- und Auskoppelelement liegen im Bereich des Probenfluss- 
kanals. Es werden mit dieser Anordnung Veranderungen der Lichtabsorption und des Bre- 
chungsindexes gemessen, ohne eine selektive Wechselwirkung mit spezifischen Erken« 
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nungselementen an der Weilenleiteroberftache. Fur den Analyten, etne Farbstoffldsung bei 
der absorptionsabhangigen Messung beziehungsweis. Flussigkeiten unterschiediicher 
Brechzahlen bei der brechungsindexabhangigen Messung, warden Adsorptionserschei- 
nungen auf der Oberfldche nicht in Betracht gezogen. Bei diesen sehr unempfindlichen 
Messungen sind tatsachlich die zu erwartenden Anderungen des effektiven Brechungsin* 
dex fur einen im Wellenleiter gefuhrten Mode, selbst bei Adsorption einer Monolage von 
Molekulen, vernachlassigbar gegenuber den starken Veranderungen des Brechungsinde- 
xes der zugefuhrten Losungen. im Gegensatz zu den zu erwartenden Storungen bei der 
sehr vie! empfindlicheren Methode der Bestimmung der im evaneszenten Feld erzeugten 
Lumineszenz. Im Falle der brechungsindexabhangigen Messmethode auf Grundlage der 
Anderung des Ein- Oder Auskoppelwinkels ist der Probenkontakt mit den Koppelelementen 
seibstvensfandlich sogar notwendig zur Erzeugung des Messignals. Aufgrund dieser Konfi- 
guration, mit innerhalb des Probenflusskanals befindlichem Ein- und Auskoppelelement, hat 
die Probenzelle lediglich die Aufgabe der Abdichtung gegen FlOssigkettsaustritt, ohne jeg- 
liche weitere AnsprQche an optische Eigenschaften des Materials. 

Zur Durchfuhrung von Analytbestimmungen, weiche auf der Messung der im evaneszenten 
Feld eines Wellenleiters erzeugten Lumineszenz beruhen, besteht also ein Bedarf an einer 
Vorrichtung, mit der durch einen planaren optischen Wellenleiter evaneszent angeregte 
Strahlung mit hoher Konstanz und Messgenauigkeit bestimmt werden kann, und gleichzeitig 
eine einfache Herstellung der Messvorrichtung und eine einfache Handhabbarkeit erzielt 
wird. 

Es wurde nun uberraschend gefunden, dass man 

a) eine hohe Messgenauigkeit erzielt, 

b) eine ausgezeichnete Messkonstanz erretcht, 

c) eine hohe Messempfindlichkeit erzielt, 

d) eine langere Lagemng der befullten Vorrichtung mit insb'esondere immobilisierten Anaiyt- 
molekulen mogtich ist, und 

e) messtechnisch einfach handhabbare Vorrichtungen bereitsteilt, 

wenn die Vorrichtung aus Wellenleiter und Probenaufnahme so gestaltet wird, dass das 
diffraktive Element zur Einkopplung von Anregungsstrahlung von einer fur die Anregungs- 
strahlung und di evaneszent anger gte Strahlung transparenten Schlcht wenigstens im 
Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung vollstandig bedeckt ist. 
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Dadurch, dass die Ausnehmung dem Einkoppelelement bezuglich der Ausbreitungsrichtung von 
Anregungsstrahlung nachgeordnet und dass das diffraktive Element (Einkoppelelement) von 
einer die Ausnehmung bildenden Schicht bedeckt ist, ergeben sich bei dem Einkoppelelement 
gleichbleibende Einkoppelbedingungen fur die Anregungsstrahlung. Zum anderen sind Bre- 
chungsindexsprunge im Eindringbereich von Anregungsstrahlung in die an den Wellenleiter an- 
grenzende Materie weitestgehend minimlert. Man enreicht eine weitgehend storungsfreie Fuh- 
rung der Anregungsstrahlung und evaneszent angeregter und ruckgekoppelter Strahlung in denri 
Wellenleiter, was zu einer hohen Signalausbeute fuhrt und beispielsweise auch unter haufig 
nicht ganz optimalen Untersuchungsbedingungen im routinemassigen Ernsatz noch venvertbare 
Analyseergebnisse liefert. Mit der Rundung werden ebenfalls storende Brechungsindexsprunge 
unterdruckt. 

Ein erster Gegenstand der Erfindung Ist eIne Vorrichtung aus einem planaren optischen 
Wellenleiter, bestehend aus einem transparenten Trdger (40) und einer weilenleitenden 
Schicht (41), wobei der Wellenleiter wentgstens uber ein diffraktives Element (42) zur Ein- 
kopplung von Anregungsstrahlung in die wellenleitende Schicht verfugt, und auf dessen 
wellenleitender Schicht sich eine weitere dicht verschliessende Schicht (43) aus einem 
Material befindet, das wenigstens an der Auflageoberflache mindestens in der Eindringtiefe 
des evaneszenten Feldes sowohl fur die Anregungsstrahlung als auch fur die evaneszent 
angeregte Strahlung transparent ist, und das wenigstens in einem Teilbereich der gefuhrten 
Anregungsstrahlung eine nach oben offene Aussparung (45), Oder Qber einen Zuflusskanal 
(2) und Abflusskanal (3) verbundene, nach oben geschlossene Aussparung (6) fur eine 
Analysenprobe aufweist, deren Tiefe wenigstens der Eindringtiefe des evaneszenten Fel- 
des entspricht, und wobei das diffraktive Element (42) vom Material der Schicht (43) wenig- 
stens im Einkoppelbereich der Anregungsstrahlung vollstandig bedeckt ist. 

Optische Wellenleiter mit einem Oder zwei diffraktiven Elementen zur Einkopplung der An- 
regungsstrahlung und Auskopplung der Lumineszensstrahlung und ihre Dimensionierung 
fur Bestimmungen von Analytmolekulen nach der Fluoreszensmethode sind bekannt und 
zum Beispiel in der WO 95/33197 und der WO 95/33198 beschrieben. Unter diffraktiven Ele- 
menten werden Ein- Bzw. Auskoppelelemente fur Lichtstrahlung verstanden. Haufig werden 
Gitter venvendet, die auf verschiedene Weise hergestellt werden konnen. Zum Beispiel konnen 
solche Gitter in dem transparenten Trager Oder der wellenleitende Schicht angeordnet sein und 
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bei der Formgebung oder hachtragtich eingepragt werden. Es ist auch mogiich, solche Gitter 
mittets ablativer Verfahren (Laserbestrahlung) zu erzeugen. Andere Herstellungsvetfahren sind 
holographische Aufzeichnungen Oder Einlagerung von lonen durch ionenbeschuss. 

Die eine Aussparung bildende Schicht (43) ist wenigstens an der Auflageoberflache fur 
elektromagnetische Strahlung im Bereich der Anregungswellenlange und der Lumineszenz- 
wellenlange transparent. Es kann sich um ein anorganisches Material wie zum Beispiel Glas 
Oder Quarz oder um transparente organische Polymere (organische Glaser) wie zum Bei- 
spiel Polyester. Polycarbonate, Polyacrylate, Polymethacrylate oder Photopolymerisate 
handeln. Bevorzugt wird die Schicht (43) von einem Elastomer gebildet. Besonders geeig- 
net sind Elastomere von Polysiloxanen, wie zum Polydimethylsiloxane, bei denen es sich 
um weiche und schmiegsame sowie oft selbsthaftende Materialien handelt. Die Materialien 
fOr die Schicht (43) sind bekannt und sind zum Teil Im Handel erhaitllch. 

Die Schicht (43) mit wenigstens einer Aussparung kann mittels ubiicher Formgebungsver- 
fahren hergestellt werden» zum Beispiel Giess- und Pressverfahren, oder mittels Schleif*. 
Stanz- und Frasverfahren aus entsprechend vorgeformten l-lalbzeugen. Die Schicht (43) 
kann auch aus photopolymerisierbaren Substanzen bestehen, die mittels photolitographi- 
scher Verfahren direkt auf die wellenlettende Schicht aufgebracht werden konnen. 

Mit sehr glatten Oberflachen (Oberflachenrauhigkeit im Nanometerbereich oder darunter) 
kann bei steifen Materialien die Selbsthaftung durch Adhasion zu dichten Verschlussen fuh- 
ren. Elastomere sind im allgemeinen selbsthaftend. Eine mdglichst geringe Oberflachen- 
rauhigkeit ist auch sehr wOnschenswert, um eine Lichtstreuung zu unterdrucken. In diesen 
Fallen wird die Schicht (43) vorzugsweise als separater Korper hergestellt und auf den Wel- 
lenleiter, an dessen Oberflache sich, gegebenenfalls auf einer zus&tzlichen dunnen (d.h. < 
100 nm) Haftvermittlungsschicht, immobilisierte Erkennungselemente befinden konnen, in 
dicht abschliessenden Kontakt gebracht. 

Die Schicht (43) kann aus einem einzigen, zumlndest bei der Anregungswellenlange und 
der Lumineszenzwellenlange des Analyten transparenten und lumineszenzfreien Material 
bestehen oder auch als zweilagige Schicht vorliegen, deren erste, weiche mit der Weilen- 
leiteroberflache in Kontakt gebracht wird, bei Anregungswellenlange und Lumineszenswel- 
lenlange des Analyten transparent und lumineszenzfrei sein muss, wdhrend di dann an- 
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schliessende Deckschicht dann vorzugsweise strahlungsabsorbierend ausgebildet ist. Da- 
bei umfasst die Dicke der ersten Schtcht in Kontakt mit der Wellenleiteroberflache wenig- 
stens die Eindringtiefe (44) des evaneszenten Feldes, d. h. mindestens etwa 0,5 \im. Vor- 
zugsweise ist diese erste Schicht 0,5 pm bis 10 mm, bevorzugter 0,01 mm bis 10 mm dick. 

Die Tiefe der Aussparungen kann wehigstens der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes, 
also etwa 0,5 [}m, entsprechen. Im allgemeinen betrdgt die Tiefe bevorzugt 0,5 pm bis 10 
mm, bevorzugter 0,01 bis 10 mm, bevorzugter 0,05 bis 5 mm, und besonders bevorzugt 
0,05 bis 2 mm. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden Brechungsindexsprunge zwischen der 
wellenieitenden Schicht (41) und der Schicht 43 vermieden. Dies kann dadurch erfolgen, 
dass die Begrenzung der Aussparung an der Auflage senkrecht zur wellenieitenden Schtcht 
gerundet gestaitet ist. Gerundeter Uebergang senkrecht zur Oberflache des Wellenlelters, 
an den Begrenzungen der Aussparungen, bedeutet, dass ein rechter Winkel vemiieden 
wird. Die Rundung kann zum Belspiel Teil eines kreisfdrmigen, parabelformigen oder hy- 
perbelfdrmigen Verlaufs sein. Bei weichen und schmtegsamen Materialien fur die Schicht 
(43) bildet sich die Rundung durch das Anpressen auf den Wellenleiter von selbst aus. Die 
Rundung kann aber auch durch das Formgebungsverfahren vorgebildet werden. Bre- 
chungsindexsprQnge kdnnen auch vermieden werden, wenn die Aussparung in Richtung 
der Ausbreitung des Anregungslichtes gegebenenfails kontinuierlich verjungt wird. Eine 
andere Moglichkeit besteht in der Wahl des Materials der Schicht (43) mit einem 
Brechungsindex nahe Oder gleich des Brechungsindexes der Analytprobe. 

Die isotrop in den Raum austretende evaneszent angeregte Strahlung kann mittels geeigneter 
Messvonichtungen bestimmt werden. Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann aber auch 
ein zweites diffraktives Element im Wellenleiter zur Auskopplung evaneszent angeregter 
und in den Wellenleiter zuruckgekoppelter Strahlung enthalten. Vorteilhaft ist auch dieses 
diffraktive Element zumindest im Auskoppelbereich vollstandig vom Material der Schicht 
(43) bedeckt, und vorteilhaft ist der Uebergang der Schicht (43) senkrecht zur Wellenleiter- 
oberflache auch in diesem Fall wenlgstens in Richtung dieses diffraktiven Elementes gerun- 
det. 
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In einer Weiterbildung der erfindungsgemassen Vorrichtung ist eine Vervielfachung der 
Aussparungen vorgesehen, so dass mehr als eine, zum Beispiel 2 bis 100 und mehr, bevor- 
zugt 4 bis 100 Aussparungen vorgesehen sind, die langs Oder quer zur Ausbreitung der An- 
regungsstrahlung angeordnet sein konnen. Es konnen zum Beispiel nach einem diffraktiven 
Einkoppelelement bis vor ein gegebenenfatis vorhandenes diffraktives Auskoppelelement 
Aussparungen hintereinander quer zur Ausbreitung der Anregungsstrahlung in einer Reihe 
angeordnet sein; in diesem Fall werden bevorzugt 2 bis 10 und besonders bevorzugt 2 bis 
5 Aussparungen vorgesehen. Eine andere Mogiichkeit besteht darin, dass mehrere einzel- 
ne diffraktive Elemente in einer Reihe oder ein langes diffraktives Element vorgesehen sind. 
und die Aussparungen parallel (das heisst langs) zur Ausbreitungsrichtung des Anregungs- 
lichtes angeordnet sind. In diesem Fall konnen 100 und mehr Aussparungen vorhanden 
sein. Zusa^lich ist es mdglich, 2 und mehr, zum Beispiel 2 bis 50, bevorzugt 2 bis 20, der 
vervielfaltigten Anordnungen auf der Oberfldche eines grossen planaren Wellenleiters vor- 
zusehen. Diese Vervieltaitigungsmdglichkeiten eriauben eine flexible Anpassung der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung an praktische Bedurfnisse. Diese Weiterbildungen eignen sich 
besonders fur Reihen-, Vergleichs- und Parallelmessungen, sowie automatisierte Messan- 
ordnungen, mittels geeignet gestalteter Messkopfe. 

Bei Vervielfaltigungen langs (parallel) zur Ausbreitung der Anregungsstrahlung kann es 
vorteilhaft sein, zur Unterdruckung von Streustrahiung entlang der Aussparungen Licht ab- 
sorbierende Materialien vorzusehen, zum Beispiel Farbstoffe, Pigments, Russ, Metalloxide 
Oder Metalle. Diese Materialien kdnnen in dafOr vorgesehenen zusatzlichen Aussparungen 
langs der Ausbreitungsrichtung des Anregungslichtes vorhanden sein, oder ISngs der Aus- 
breitungsrichtung des Anregungslichtes flachig auf der Oberflache der wellenleitenden 
Schicht aufgebracht sein. Zweckmassig sind flachige Ausgestaltungen, die einfach mittels 
Streich- oder Bedampfungsverfahren herstellbar sind. Die absorbierenden Materialien kon- 
nen auch uber den diffraktiven Elementen unter Freihattung des Einkoppelbereiches aufge- 
bracht sein. Die Vonichtung kann zum Beispiel so gestaltet sein, dass zwischen der Russzelle 
(1 , 26, 30, 35, 38) und dem Wellenleiter (7) beidseitig der oder jeder Ausnehmung (6) im Spek- 
tralbereich von Anregungsstrahlung (18) und evaneszent angeregter Strahlung (21) absorbie- 
rendes Dampfungsmaterial vorgesehen ist, oder dass das Dampfungsmaterial (27) als 
Immersion flachig aufgetragen ist, oder dass Dampfungsausnehmungen (33) vorgesehen sind, 
die mit Dampfungsmaterial fullbar sind. Vorrichtungen mit nach oben offenen Aussparungen 
konnen in gl icher Weise gestaltet sein. 
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Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann in verschiedenen Ausfuhmngsformen vorliegen, 
wobei zwischen Ausfuhrungsformen mit offener Ausspamng (Ausfuhrungsform A) und ge- 
schiossener Aussparung (Ausfuhrungsform B, Durchflusszellen) unterschieden wird. 

Ausfuhrungsform A 

Die offenen Ausnehmungen konnen eine an sich beliebige Form aufweisen; sie konnen 
zum Beispiel quadratisch, rechteckig, rund oder ellipsoid sein. Die Gestaltung von erfin- 
dungsgemassen Vorrichtungen kann zum Beispiel der Form bekannter Mikrotiterplatten ent- 
sprechen. Die geometrische Anordnung der Ausnehmungen ist an sich beliebig, wobei Rei> 
henanordnungen bevorzugt sind. Fur die AusfOhrungsform B dargestellte und besohriebene 
Vdrfichtungeh und Bevbrzugungen kdnnen sinngemdss auch die AusfQhrungsfomn A ange- 
wendet werden. 

Ausfuhrungsform B 

Bei einer erflndungsgemassen Vonichtung zur Erzeugung evaneszent angeregter Strahlung, 
die wenigstens ein Auskoppelelement zur Auskopplung von evaneszent angeregter Strahlung 
aus dem Wellenleiter aufweist, ist es zweckmassig, dass die Flusszelle auch das Oder jedes 
Auskoppelelement bedeckt. In einer diesbezuglichen Welterblklung ist vorgesehen, dass die 
Ausnehmung vollst^ndig zwischen dem oder jedem Einkoppelelement und dem Oder jedem 
Auskoppelelement angeordnet ist, so dass sowohl das oder jedes Einkoppelelement als auch 
das Oder jedes Auskoppelelement f rei von Probenmaterial ist Dies hat den Vorteil, dass sowohl 
bei der Einkopplung als auch bei der Auskopplung von Anregungsstrahlung beziehungsweise 
evaneszent angeregter Strahlung gleichbleibende, vom Probenmaterial unbeeinflusste Kopp- 
iungsbedingungen herrschen. 

In Weiterbildungen sind mehrere Ausnehmungen vorgesehen, die langs oder quer zu der Aus- 
breitungsrichtung von Anregungsstrahlung angeordnet sind. Bei parallel zu der Ausbreitungs* 
richtung von Anregungsstrahlung ausgerichteten Ausnehmungen ist es zweckmassig, zwischen 
den Ausnehmungen im Eindringbereich von Anregungsstrahlung und evaneszent angeregter 
Strahlung im Spektraibereich dieser Strahlungen, beispielsweise vom ultravioletten bis infraroten 
Spektralbereich, absorbierendes Material vorzusehen, um ein Uberkoppein von Strahlungsan- 
teilen zwischen den Ausnehmungen zu unterbinden. Dies kann beispielsweise durch eine ab- 
sorbierende Schicht, die zwischen der Russzelle und dem Wellenleiter aufgebracht wird, erfoh 
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gen. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind zwischen mehreren parallel zu der Ausbrei- 
tungsrichtung von der Anregungsstrahlung ausgerichteten Ausnehmungen mit erner strahlungs- 
absorbierenden Flussigkelt fullbare Dampfungsausnehmungen In die Fiusszelle eingebracht» die 
zu der gleichen Oberflachenseite wie die Ausnehmungen geoffnet sind. 

Fur einen Einsatz im routinemasstgen Analysebetrieb ist es weiterhin zweckmasstg, dass die 
Russzelle aus einem schmiegsamen Material besteht, das die wenigstens eine Ausnehmung 
bei Aufbringen auf den Wellenleiter dicht verschliesst. Dadurch ist es ohne weitere Hilfsmittel wie 
Dichtungen moglich, durch Auflegen einer Russzelle auf den Wellenleiter leckfrei Probenmate- 
rial durch die Russzelle zu leiten. 

Weitere Vofteile und zwecldnassige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspmche so- 
wie der nachfolgenden Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen unter Bezug auf die Rguren 
derZelchnung. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer perspektivischen Daistellung eine Vonlchtung zur Erzeugung 



evaneszent angeregter Strahlung mIt einer auf einem Schichtwellen- 
leiterangebrachten Russzelle, 



Rg.2 



die Vomchtung gemass Rg. 1 in Draufsicht, 



Rg.3 



die Vomchtung gemass Fig. 1 mit dem Veriauf des Brechungsindex in 
Langsrichtung in dem an den Wellenleiter angrenzenden Material, 



Rg. 4 



eine gegenuber Fig. 2 abgewandelte Anordnung des Auslasskanales, 



Fig. 5 



eine Vorrichtung zur Erzeugung evaneszent angeregter Strahlung mit 
einer auf einem Schichtwellenleiter angeordneten Russzelle mit jeweils 
drei Probenkanalen und zwischenliegenden Ausnehmungen sowie mit 
einer auf den Schichtwellenleiter aufgebrachten Dampfungsschicht, 



Fig. 6 



die Vonichtung gemass Fig. 7 in Draufsicht, 
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Pi9- 7 eine Vorrichtung zur Erzeugung evaneszent angeregter Strahlung mit 

einer auf einem Wellenleiter aufgebrachten Russzelle mit jeweiis dret 
Probenkanalen und drei zwischenliegenden Ausnehmungen sowie mit 
zwischen zwei Ausnehmungen vorgesehenen D&mpfungskanalanord- 
nungen, 



Rg. 8 und 9 verschiedene Anordnungen von Ausnehmungen in Russzellen fur Si- 

multanmessungen. 

Fig. 10 eine Vonichtung mit einer nach oben offenen Ausspamng 



Rg. 1 zeigt in einer perspeldvischen Ansicht eine aus einem schmiegsamen Material beste- 
hende Russzelle 1. Die in Rg. 1 dargesteIKe Russzelle 1 ist aus einem elastischen, biegsamen 
Polymermaterial gefertigt, das wenigstens In sichtbaren und nahen infrarcten Speklmibereich fur 
elektromagnetische Strahlung transparent ist. Als Polymemriaterial ist vorzugsweise ein Polydi* 
methylsiloxan wie beispielsweise Syigard 182 beziehungsweise Sylgard 184 (Dow Coming) Oder 
aus der RTVE-Serie (Raumtemperatur-Vemetzbare Elastomere, Wacker Chemitionic) vorgese- 
hen. Insbesondere durch die einfach dutch ein Abfomwerfahren herstellbare Russzelle 1 ist ne- 
ben einer Wiedervenvendung auch eine Einmalbenutzung noch wirtschaftlich sinnvoll. Die 
Russzelle 1 verf ugt (Jber einen Einlasskanal 2 als ersten Probenkanal und einen Ausiasskanal 3 
als zweiten Probenkanal zum Einlass beziehungsweise Auslass von Probenflussigkeit, wobei 
diese Funktionen austauschbar sind. Der Einlasskanal 2 und der Ausiasskanal 3 erstrecken sich 
zwischen einer Deckflache 4 und einer In einer der Deckflache 4 gegenuberliegenden Auflage- 
flache 5 eingebrachten Ausnehmung 6 als Riesskanal. Die Ausnehmung 6 ist an ihrer der Auf- 
lageflache 5 zugewandten Seite offen und erstreckt sich zwischen dem Einlasskanal 2 und dem 
Ausiasskanal 3. 



In der Darstellung gemdss Rg. 1 ist die Russzelle 1 selbsthaftend an einem Wellenleiter 7 bei- 
spielsweise aus Ti02 Oder Ta205 angebracht In einer Abwandlung ist vorgesehen, die Russzelle 
1 mit einem Haftmittel wie beispielsweise einem transparenten Klebstoff an dem Wellenleiter zu 
befestigen, Dadurch ist die Ausnehmung 6 dicht verschlossen, so dass ein Russigkeitsstrom. 
der ein zu untersuchendes Probenmaterial enthalt, durch den Einlasskanal 2, die Ausnehmung 
6 und den Ausiasskanal 3 stromen kann. Da das Material der Russzelle 1 schmiegsam ist, passt 
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es sich flexibel der Oberflachenstruktur des Wellenleiters 7 an und fuhit somit zu einer Abdich* 
tung, ohne dass weitere Dichteiemente notwendig sind. 

Der verhaltnismassig dunne Wellenleiter 7 ist auf einem mechanisch stabilen Substrat 8 bei- 
spielswelse aus Glas Oder einem Polykarbonat aufgebracht und mit diesem test verbunden. In 
dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bilden die Russzelle 1 , der Wellenleiter 7 und 
das Substrat 8 einen quaderformigen Kofper mit bundig abschliessenden sertlichen Begren- 
zungsfiachen. In Abwandlungen sind andere Geometrien wie beispielsweise Elllpsoide, regel- 
massige Oder unregelmassige Vielecke auch mit trapezf onmigem Querschnitt vorgesehen. 

In den Wellenleiter 7 gemass Fig. 1 ist quer zu der Ausrichtung der Ausnehmung 6 zwischen 
einer dem EInlasskanal 2 benachbarten Stimseite 9 und dem Einlasskanal 2 ein Einkoppelgitter 
10 als dispersives EInkoppelelement eingebracht, das sich im wesentlichen zwischen den beh 
den parallel zu der Ausnehmung 6 verlaufenden SeitenMchen 11,12 einer durch die Russzelle 
1 , den Schichtwellenleiter 7 und das Substrat 8 gebildeten Analyseeinheit 13 erstrecld. In dem in 
Rg. 1 dargestellten AusfQhmngsbeispiel ist parallel zu dem Einkoppelgitter 10 zwischen dem 
Auslasskanal 3 und einer auslasseitigen Stimseite 14 als dispersives Auskoppelelement ein 
Auskoppelgitter 15 in den Schichtwellenleiter 7 eingebracht 

In Abwandlungen sind mehrere Einkoppelgitter und/oder Auskoppelgitter vorgesehen, die als 
Einkoppelelemente beziehungsweise Auskoppelelemente dienen. Bel einem Erfassen von iso- 
trop in den Raum gestreuten Anteilen von evaneszent angeregter Strahlung sind Auskoppel- 
elemente verzichtbar. 

Fig. 2zeigt eine Draufsicht auf die Deckflache 4 der Russzelle 1. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass 
sich die Ausnehmung 6 jeweils mit einem Randabstand zwischen dem Einkoppelgitter 10 und 
dem Auskoppelgitter 15 erstreckt, so dass sowohl das Einkoppelgitter 10 als auch das Auskop- 
pelgitter 15 frei von einer durch den Einlasskanal 2, die Ausnehmung 6 und den Auslasskanal 3 
stromenden Probenflussigkett ist. 

Sowohl der Einlasskanal 2 als auch der Auslasskanal 3 weisen einen mnden Oder einen nicht 
dargestellten vieleckigen Querschnitt auf und munden in einer Einlassdffnung 16 als erster Pro- 
bendurchtrittsdffnung beziehungsweise einer Auslassdffnung 17 als zwerter Probendurchtritts- 
offnung in die Ausnehmung 6. In dem in Rg. 2 dargestellten AusfQhmngsbeispiel sind die Etn- 
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lassoffnung 16 und die Auslassoffnung 17 unmittelbar an den jeweils dem Einkoppelgitter 10 
und dem Auskoppelgitter 15 zugewandten Enden der Ausnehmung 6 angeordnet, wobei der 
Einlasskanal 2 und der Ausiasskanal 3 rechtwinklig zu der Ausnehmung 6 in die Russzelle 1 
eingebracht sind. In einer Abwandlung sind der Einlasskanal 2 und der Ausiasskanal 3 schief- 
winklig zu der Ausnehmung 6 angeordnet, um den Stromungswiderstand im Berelch der Ein- 
lassoffnung 16 und der Auslassoffnung 17 gegenuber einer rechtwinkligen Anordnung zu ver- 
ringem. 

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine im Bereich des Einkoppelgitter^ 10 mit Anre- 
gungsstrahlung 18 aus einer in Rg. 5 nicht dargestellten Lichtquelle beaufschlagte Vorrichtung 
zum Erzeugen evaneszent angeregter Strahlung mit der Russzelle 1 , dem auf einem Substrat 8 
aufgebrachten Schtehtwellenleiter 7 sowie mit einer durch den Einlasskanal 2, die Ausnehmung 
6 und den Ausiasskanal 3 strfimenden ProbenflQssigkelt 19. Die Probenflussigkeit 19 enthalt 
beispielsweise symbolisch dargestellte lumineszierende. zu analysierende Molekule 20. 

Die auf das Einkoppelgitter 10 auftreffende Anregungsstrahlung 18 ist durch Beugung in den 
Wellenleiter 7 eingekoppelt und breitet sich als gefuhrte Welle in Richtung des Auskoppelgttters 
15 aus. Im Bereich der in Richtung des Wellenleiters 7 offenen Ausnehmung 6 der Russzelle 1 
werden die in der Probenflussigkeit 19 enthaltenen lumineszierenden Molekule 20 durch den 
sogenannten evaneszenten Anteil der Anregungsstrahlung 18, das heisst dem in das an den 
Wellenleiter 7 angrenzende Material eintretenden, exponentiell abMingenden Strahlungsanteil, 
zur Lumineszenz angeregt Aufgrund der Transparenz des an den Wellenleiter 7 angrenzendes 
Bereiches der Russzelle 1 sowohl fur die Anregungsstrahlung 18 als auch fur die Lumineszenz- 
strahlung erreicht die Im Wellenleiter 7 gefuhrte Anregungsstrahlung 18 den Bereich der Aus- 
nehmung 6, in dem im evaneszent abklingenden Strahlungsteil Molekule 20 angeregt werden 
konnen, deren Lumineszenzstrahlung als evaneszent angeregte Strahlung 21 teilweise in den 
Wellenleiter 7 zuruckkoppelt. Aufgmnd der Transparenz des an den Wellenleiter 7 angrenzen- 
den Bereiches der Russzelle 1 ist sowohl die transmittierte Anregungsstrahlung 18 als auch die 
in den Wellenleiter 7 eingekoppelte, evaneszent angeregte Strahlung 21 zu dem Auskoppelgit- 
ter 15 gefuhrt. 

Aufgrund der dispergierenden Wirkung des Auskoppelgitters 15 wird die Anregungsstrahlung 18 
von der in der Regel f requenzverschobenen, evaneszent angeregten Strahlung 21 raumlich ge- 
trennt. In Ausbreitungsrichtung der evaneszent angeregten Strahlung 21 ist eine Detektionsein- 
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heit 22 vorgesehen, mit der beispielsweise die Intensitat sowie deren spektrale Verteilung analy- 
sierbar ist. 

Weitertiin ist in Fig. 3 der mit "n" bezeichnete, auf der Ordinate 23 abgetragene Brechungsindex 
in Abhangigkeit der auf der Abszisse 24 abgetragenen, mit "X" gekennzeichneten Position in 
Langsrichtung im Eindringbereich der evaneszent angeregten Strahlung 21 dargestellt. Die un- 
terscliiedlichen Bereiche in Langsrichtung in bezug auf die Russzelle 1 sind mit gestrichetten Li- 
nien auf die Abszisse 24 angedeutet. Ausseitialb der Russzelle 1 herrscht in Luft ein Bre- 
chungsindex von n = 1 ,0. Zwischen der dem Einlasskanal 2 zugewandten Stimsette 9 und dem 
der Stimseite 9 zugewandten Ende der Ausnehmung 6 liegt ein Brechungsindex von n = 1,4 
vor, der dem Brechungsindex des Materiales entspricht, aus dem die Russzelle 1 hergestetlt jst. 
Somit iiegt in dem Bereich des Einkoppelgitters 10 ein gleichbleibender Brechungsindex vor, der 
die Einkopplung der Ausgangsstrahlung 18 unter einem bestimmten festen Winkel emnogltcht, 
der unabhangig von Eigenschaften der ProbenflQssigkeit 19 ist 

Entsprechend liegen zwischen der dem Auslasskanal 3 benachbarten Stimseite 14 und dem der 
Stimsette 14 zugewandten Ende der Ausnehmung 6 der gleiche Brechungsindex n = 1,4 des 
Materiales der Russzelle 1 vor, so dass auch hier konstante Brechungslndexverhaltnisse im Be- 
reich des Auskoppelgitters 15 herrschen. Im Bereich der Ausnehmung 6 herrscht der durch die 
optischen Eigenschaften der Probenflussigkeit 19 bestlmmte Brechungsindex, der be! dem in 
Rg. 5 dargestelRen Ausf Qhrungsbeispiel bei n = 1 ,33 liegt. 

Bei der in Rg. 3 dargestellten Anordnung ergibt sich eine weitgehend reflexionsfreie Einkopp- 
lung der Anregungsstrahlung 18 in den Wellenleiter 7 und eine aufgrund des nur verhSltnismas- 
sig geringen Brechungsindexsprunges bei Eintritt des evaneszenten Anteiles der Anregungs- 
strahlung 18 in die Probenflussigkeit ein hoher Anteil an weitergefuhrter Ausgangsstrahlung 18, 
so dass eine hohe Ausbeute an evaneszent angeregter Strahlung 21 erzielt ist. Durch den ver- 
haltnismassig geringen Brechungsindexsprung an dem Auskoppelgttter 15 zugewandten Ende 
der Ausnehmung 6 ist die Storung der evaneszent angeregten Strahlung 21 ebenfalls ver- 
haltnismassig gering, so dass bei Ablenkung durch das Auskoppelgttter 15 eine insgesamt hohe 
Signatausbeute erzielt ist. Dadurch ist es mdglich, auch noch geringe Konzentrationen von 
lumineszierenden Molekulen 20 in der Probenflussigkeit 19 nachzuweisen. 
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Die unterschiedlichen Bereiche in Langsrichtung In bezug auf die Russzello 1 sind mit ge- 
strichelten Linien auf die Abszisse 24 angedeutet 

Fig. 4 zeigt in einer Abwandlung eine Russzelle 1 , deren Ausnehmung 6 sich von ihrem der zwi- 
schen dem Einkoppelgitter 10 und dem Auskoppelgltter 15 angeordneten Einlassoffnung 16 be- 
nachbarten Ende in den Bereich zwisclien dem Auskoppelgltter 15 und der dem Auskoppelgltter 
15 benachbarten Stimseite 14 erstreckt, so dass die Ausnehmung 6 das Auskoppelgltter 15 
iiberdeckt. Auch bei dieser Ausgestaltung ergibt sich eine hohe eingekoppelle Intensitat von An- 
regungsstrahlung 18, die fur die intensitat von evaneszent angeregter Strahlung 21 von vor- 
rangiger Bedeutung ist, da gewisse optische Beeintnachtlgungen im Bereich des Auskoppel- 
gitters 15 gegenuber Storungen Im Berefch des EInkoppelgitters 10 von untergeordneter Be- 
deutung sind. 

Rg. 5 zeigt eine SlmuHananaiyseeinheit 25, die neben dem auf dem Substrat 8 aufgebrachten 
Wellenleiter 7 mit Einkoppelgitter 10 und Auskoppelgltter 15 Qber eine Russzelle 26 verfugt die 
mit jeweils drei Einlasskanftlen 2, Auslasskanfiien 3 und sich zwischen einem Einlasskanal 2 
und einem Auslasskanal 3 erstreckenden Ausnehmungen 6 versehen ist. In einer Abwandlung 
ist der Wellenleiter 7 so in StreWenfonm strukturiert dass ein Streifen des Schichtwellenleiters 7 
einer Ausnehmung 6 gegenuberliegt. 

Weiterhin ist auf den Wellenleiter 7 beidseitig jeder Ausnehmung 6 eine im Spektralbereich von 
Anregungsstrahlung 18 und evaneszent angeregter Strahlung 21 absoiblerende Dampfungs- 
schicht 27 aufgebracht, um ein Obericoppeln insbesondere von evaneszent angeregter Strah- 
lung 21 von einer Ausnehmung 6 zu den beiden anderen Ausnehmungen 6 zu verhindem, das 
zu einer Verfalschung der Messergebnisse fuhren wurde. Durch die jede Ausnehmung 6 langs- 
seitig begrenzende Dampfungsschicht 27 erfolgt eine starke Absorption von aus dem Bereich 
der Ausnehmungen 6 heraustretenden Strahlungsanteilen. Dadunch ist es moglteh, in den drei 
Ausnehmungen 6 unterschiedlirtie Probenflussigkeiten 19 gleichzeitig zu untersuchen, da auch 
bei Auskopplung durch das Auskoppelgltter 15 die jeweils evaneszent angeregten Strahlungen 
21 raumiich quer zu der Ausbreitungsrichtung separlert sind. 

Rg. 6 zeigt eine Draufsicht auf den Wellenleiter 7 der Simultananalyseeinheit 25 gemass Rg. 5. 
Die sich zwischen dem Einkoppelgitter 10 und dem Auskoppelgltter 15 im wesentlichen uber die 
voile Breite des Wellenleiters 7 erstreckende Dampfungsschicht 27 Ist in jeweils parallel zu den 
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Seitenfladien 11,12 ausgenchteten Fuhrungsbereichen 28 mit rechtecWger Gmndflache unter- 
brochen. Die Abmessungen der Fuhmngsbereiche 28 entsprechen dabei den Dimensionen der 
dem Schichtwellenleiter 7 zugewandten Seite der in die Husszelle 26 gemiss Rg. 7 einge- 
brachten Ausnehmungen 6. Somit wird uber das Einkoppelgitter 10 in den Wellenleiter 7 einge- 
koppelte Anregungsstrahlung 18 in Langsrichtung in den FQhmngsbereichen 28 zu dem Aus- 
koppelgitter 15 gefuhrt, ohne dass ein nennenswertes Ubersprechen zwischen den Fuhrungs- 
bereichen 28 und somit den durch in den Ausnehmungen stromenden Probenflussigkeiten 19 
stattfinden kann. 

In einergegenuberdem in Rg. 5 und Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel modifizierten Ab- 
wandlung erstreckt sich die Dampfungsschicht 27 bis uber das Einkoppelgjtter 10 und das Aus- 
koppelgitter 15, wobei die FQhrungsbereiche 28 ebenfalls bis zu dem Einkoppelgitter 10 und 
dem Auskoppelgitter 15 veriangeit sind. 

Rg. 7 zeigt in einer perspektivischen Darsteliung ein weitere AusfUhmngsbeisplel einer Simul- 
tananalyseeinheit 29. deren Aufbau dem der Simultananalyseeinheit 25 bis auf die Massnah- 
men zum Veititndem eines Ubersprechens entspricht Demzufolge wIrd iediglich auf die Unter- 
schiede eingegangen. Die Simultananalyseeinheit 29 verfugt uber eine Russzelle 30, die zwi- 
schen den drei Einlasskanalen 2, Auslasskanalen 3 und Ausnehmungen 6 jeweils einen Dam- 
pfungseinlasskana! 31, einen Dampfungsauslasskanal 32 und in der Darsteliung gemSss Rg. 9 
durch die Ausnehmungen 6 verdeckten, zu dem Schichtwellenleiter 7 hin offene DSmpfungs- 
ausnehmung aufweist. In der Darsteliung gemass Rg. 7 1st in die Dampfungseinlasskanaie 31, 
Dampfungsauslasskanale 32 und die Dampfungsausnehmung ein geschwdrzt dargestelltes 
DampfungsmitteL beispielsweise mit einem Im Spektralbereich von Anregungsstrahlung 18 und 
evaneszent angeregter Strahlung 21 absorbierenden Faibstoff versehene Russlgkeit, eingefQIlt 

In einer Abwandlung des in Rg. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels sind die Dampfungsaus- 
nehmungen 33 bis in den Bereich des Einkoppelgitters 10 und des Auskoppelgitters 15 unter 
entsprechendem Versatz der Dampfungseinlasskanale 31 und Dampfungsauslasskanale 32 
verlangert, so dass auch insbesondere im Bereidi des Auskoppelgitters 15 kelne Oberlageoing 
von im Bereich von verschiedenen Ausnehmungen 6 erzeugter evaneszent angeregter Strah- 
lung 21 stattfinden kann. 
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Fig. 8 zeigt eine weitere Simultananalyseeinheit 34 mit einer Russzelle 35 in Draufsicht auf 
einen parallel zu einem Wellenleiter 7 gelegten Schnitt. Die Russzelle 35 verfugt Qber eine An- 
zahl von Ausnehmungen 36, die zweckmassigenveise aquidistant zwischen dem Etnkoppelgitter 
10 und dem Auskoppelgitter 15 beabstandet und quer zu der Ausbreitungsrichtung von uber 
das Einkoppelgitter 10 eingekoppelte Anregungsstrahlung 18 ausgerichtet sind. Bei der Sh 
ultananalyseeinheit 34 sind ebenfalls unterschiedliche, in den Ausnehmungen 36 eingebrachte 
Probenflussigkeiten 19 gleichzeitig uber die evaneszent angeregten Strahlungen 21 untersuch- 
bar, wobei hier eine definierte Uberiagerung der verschiedenen Strahlungsanteile der evanes- 
zent angeregten Strahlungen 21 herbeigefuhrt ist. 

Rg. 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Simultananalyseeinheit 37 in einem Schnitt 
durch eine Russzelle 38 in Draufsicht auf eInen parallel zu dem Sdiichtwellenleiter 7 gelegten 
Schnitt Die Russzelle 38 verfOgt uber eine Anzahl von Ausnehmungen 39, die parallel zwischen 
den Seitenfldchen 11,12 ausgerichtet sind, sich jedoch Jewells nur Qber einen Bruchtell des Ab- 
standee zwischen dem Einkoppelgitter 10 und dem Auskoppelgitter 15 erstrecken. In dem in Rg. 
9 dargestelKen Ausfuhrungsbeispiel betragt die Lange jeder Ausnehmung 39 etwa ein Funftel 
des Abstandes zwischen dem Einkoppelgitter 10 und dem Auskoppelgitter 15. Die Aus- 
nehmungen 39 sind in drei jeweils quer zu der Ausbreitungsrichtung von Uber das Einkoppel- 
gitter 10 in den Schichtwellenleiter 7 eingekoppelter Anregungsstrahlung 18 veriaufenden Gmp- 
pen angeordnet wobei die Ausnehmungen 39 der dem Einkoppelgitter 10 sowie dem Aus- 
koppelgitter 15 benachbarten Randgruppen fluchtend und die Ausnehmungen 39 der mittieren 
Gruppe dazu in Luckenbereiche der Randgaippen quer versetzt angeordnet sind. Die in Rg. 9 
dargestellte Simultananalyseeinheit 37 eignet sich insbesondere zum Untersuchen einer Viel- 
zahi von Probenflussigkeiten 19 mit bereits auf vettiaHnismassig kurzen Wechselwirtcungs- 
strecken zum Nachweis ausreichend intensiver evaneszent angeregter Strahlung 21 . 

Rg. 10 zeigt ein Beisplel mit nach oben offener Ausspamng. Auf einem transparenten Trager 
(40) mit wellenleitender Schicht 41 , einem Einkoppelgitter (42) und einem Auskoppelgitter ist 
eine selbsthaftende Schicht (43) aufgebracht, das aus Polydimethylsiloxan besteht. In der 
Schicht (43) ist eine rund und nach oben offene Ausspaaing vorgesehen, die mit der Ana- 
lytprobe befullt werden kann. 

Insbesondere bei den in Rg. 8 und Rg. 9 dargesteltten Ausfuhrungsbeispielen von Simultan- 
analyseeinheiten 34, 37 ist es zweckmasslg, anstatt eines Auskoppetgitters 15 oder zusatzlich 
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eine optische Sammelelnrichtung von in den freien Raum abgestrahlter. evaneszent angeregter 
Strahlung 21 vorzusehen, wobei die im Bereich jeder der Ausnehmungen 36, 39 evaneszent 
angeregte Strahlung einzein analysierbar isL 

Die in den in Rg. 5 und Fig. 6, Fig. 7 und Rg. 8 sowle Rg. 9 dargestellten Russzellen 26. 30, 35, 
38 sind ebenfalls vorzugsweise aus dem Material der in Rg. 1 dargestellten und dort 
besprochenen Russzelle 1 hergestellt. Bei der Herstellung der Russzellen 1 , 26. 30, 35, 38 in 
einem Abformverfahren sind in besonders einfacher Weise die unterschiedlichen Geometrien 
und Anordnungen der Ausnehmungen 6, 36, 39 herstellbar, so dass auch verhaltnismSssig 
komplizierte Geometrien beziehungsweise Ausrichtungen bei einer einmaligen Venwendung 
noch wirtschaftlich sind. In diesem Zusammenhang sei angemerkt, dass es bei den gerinaen 
Herstellungskosten auch zweckmassig ist. bei der Herstellung einer Vonichtung zur Erzeugung 
evaneszent angeregter Strahlung 21 mit einer Russzelle 1, 26, 30, 35. 38 bereits vor dem Ein* 
satz in einigen Anwendungen erforderiiche Mariceimolekule zum Nachweis speziflscher Reak- 
tionen oder Erkennungselemente zur spezifischen Bindung spater nachzuweisender Analyten 
auf den Wellenleiter 7 aufzubringen. Diese MaricermolekQIe sind durch die daruberliegende 
Russzelle 1 . 26, 30, 35. 38 geschOtzt. 

Es ist zweckmassig, dass alle Russzellen 1, 26, 30, 35, 38 aus einem nahezu fluoreszenzfreien 
Material gefertlgt sind, urn Obertagerungen von in den Russzellen 1. 26. 30, 35, 38 evaneszent 
angeregter Ruoreszenzstrahlung mit in ProbenflQssigkeit 19 zur Analyse evaneszent angeregter 
Strahlung 21 in nennenswerten Umfang zu vermekien. Es ist weiterhin zweckmassig, dass die 
Russzellen 1, 26. 30. 35, 38 beispielsweise an den Stimseiten 9, 14, den SeitenflSchen 11, 12 
sowie der Deckflache 4 strahlungsabsoriiierend sind, urn Einkopplungen von Umgebungs- 
strahlung in den Schichtwellenleiter 7 zu unterbinden. 

In diesem Zusammenhang ist in Abwandlungen vorgesehen, dass die Russzellen 1 , 26, 30, 35. 
38 bis auf einen unmittelbar an den Schichtwellenleiter 7 angrenzenden Eindringbereich fur den 
evaneszenten Anteil der Anregungsstrahlung 18 und der evaneszent angeregten Strahlung 21 
bei der Herstellung im Innenbereich mit einem ilber den genutzten Spektraibereich absortle- 
renden Farbstoff versehen ist. Dadurch wird eine so gut wie vollstandige Unterdruckung von 
Streulichteinkopplungen erzielt, die auch bei Beschadigungen der nach aussen weisenden 
Oberflachen 4. 9. 1 1 . 12, 14 der Russzellen 1 , 26. 30, 35, 38 aufrechterhalten blelbt. 
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Die Herstellung der erf indungsgemassen Vorrichtung kann durch Zusammenf ugen des planaiBn 
Wellenleiters und der vorgeformten Schicht (43) erfolgen, gegebenenfalls mit einem Haftver- 
mittler, Vor dem Zusammenfugen kann die wellenleitende Schicht mit einem zu bestimmenden 
Zielmolekul immobilisiert werden, und/oder es konnen Licht abscrbierende Schichten auf der 
wellenleitenden oder der vorgeformten Schicht aufgebracht werden. Ein anderes Heistellver- 
fahren besteht darin, die Schicht (43) direkt auf der wellenleitenden Schicht herzustellen. zum 
Beispiel mit lichtempfindlichen Harzen und photolititographischen Verfahren. 

Die erfindungsgemassen Vomchtungen eignen sich zur Bestimmung von Zielmolekulen uber 
eine Lumineszens erzeugende Wechselwiifcung in der Analytprobe, wie es zum Beispiel beson- 
ders in der Affinitatssensorik ubiich ist. Das Verfahren wird in an sich bekannter Weise so aus- 
gefuhrt, dass man die Aussparungen mit einer Analytprobe fultt, dann Anregungsstrahlung ein- 
koppelt und darauf die erzeugte Lumineszens misst, zum Beispiel Fluoreszensstrahlung. Be- 
senders vorteilhaft fOr die Affinitatssensorik ist. dass man mit einem zu bestimmenden Zielmole* 
kQI immobilisierte erfindungsgemdsse Vorrichtungen gegebenenfalls unter einer neutralen Hus- 
sigkeit oder der Analytflussigkeit zur Erzeugung von Lumineszens fOr langers Zeit legem und die 
Messungen spater gegebenenfalls mit weiteren gesammelten Proben in einem Atbeitsgang vor- 
nehmen kann. Als Anregungsstrahlung wird zweckmassig Laseriicht venvendet. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Venwendung der erfindungsgemdssen Vomchtung zur 
Bestimmung von ZielmolekOlen nach der Lumineszensmethode, Insbesondere in der Affinitats- 
sensorik. 

Ein anderer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Bestimmung von Zielmolekulen 
nach der Lumineszensmethode in einer Analytpix>be, bei dem man die Analytprobe in die Aus- 
spamng einer erfindungsgemassen Vorrichtung gibt, danach mit Anregungsstrahlung belichtet, 
und dann die erzeugte Lumineszens bestimmt 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichtung aus einem planaren optischen Wellenleiter, bestehend aus einem 
transparenten Trager (40) und einer wellenleitenden Schicht (41), wobei der Wellenleiter 
wenigstens Qber ein diffraktives Element (42) zur Einkopplung von Anregungsstrahlung in 
die wellenleitende Schicht verfugt, und auf dessen wellenleitender Schicht sich eine weitere 
dicht verschliessende Schicht (43) aus einem Material befindet, das wenigstens an der 
Auflageoberffache mindestens in der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes sowohl ftir die 
Anregungsstrahlung als auch fur die evaneszent angeregte Strahlung transparent ist, und 
das wenigstens in einem Teilberelch der gefuhrten Anregungsstrahlung eine nach oben of- 
fene Aussparung (45). oder uber einen Zuflusskanal (2) und Abflusskanal (3) verbundene, 
nach oben geschlossene Aussparung (6) fiir eine Analysenprobe aufweist, deren Tiefe we- 
nigstens der Eindringtiefe des evaneszenten Feldes entsprlcht, und wobei das diffraktive 
Element (42) vom Material der Schicht (43) wenigstens im Einkoppelbereich der Anre- 
gungsstrahlung vollstandig bedeckt ist. 

2. Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fur die 
Schicht (43) aus einem schmiegsamen Material besteht, das auf den Wellenleiter die oder jede 
Aussparung (45) oder (6) dicht verschliesst. 

3. Vorrichtung gemass AnsprQchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fur 
die Schicht (43) auf dem Wellenleiter selbsthaftend ist. 

4. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fur 
die Schicht (43) aus einem Polysiioxan besteht. 

5. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass die Tiefe der 
Aussparungen 0.5 pm bis 10 mm betragt. 

6. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites dif- 
fraktives Element Im Wellenleiter zur Auskopplung evaneszent angeregter und in den Wel- 
lenleiter zuriickgekoppelter Strahlung vorhanden ist, das bevorzugt wenigstens im Einkop- 
pelbereich der Anregungsstrahlung vom Material der Schicht (43) bedeckt ist. 
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7. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 1 bis 100 Aus- 
sparungen vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Aussparungen im Spektralbereich von Anregungsstrahlung und evaneszenter Strahlung 
absorbierendes Material vorgesehen ist, wenn mehr als zwei Aussparungen vorhanden 
sind. 

9. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. dass die Schicht (43) 
als zweilagige Schicht voriiegt, deren erste, welche mit der Wellenleiteroberflache in 
Kontakt gebracht wird, welche bei Anregungswellenlange und LumineszenswellenlSnge des 
Analyten transparent und lumineszenzfrei ist, wahrend die dann anschliessende 
Deckschicht strahlungsabsorbierend ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung gemass Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dass sich der 
Brechungsindex beim Obergang von Material der Flusszelle (1 , 26, 30, 35, 38) zu einer in der 
Oder jeder Ausnehmung (6) enthaltenen Probenflussigkeit in Ausbreitungsrichtung von 
Anregungsstrahlung (18) durch eine Materialverjungung kontlnuieriich andert. 

11. Venwendung der Vonichtung gemass Anspruchen 1 bis 10 zur Bestimmung von Zielmole- 
kulen nach der Lumineszensmethode, insbesondere in der Affinitatssensorik. 

12. Verfahren zur Bestimmung von Zielmolekiilen nach der Lumineszensmethode in einer 
Analytprobe, bei dem man die Analytprobe in die Aussparung einer Vonichtung gemass An- 
spruchen 1 gibt, danach mit Anregungsstrahlung belichtet, und dann die erzeugte Lumineszens 
bestimmt. 
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